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Untersuchung Bericht: 42/W/46 
Auftrag: JA 4022 
Datum: 3,9.42 
von 3 Düsen im Wasserkanal. 
,A.,uftraggeber: 
Unter,lagens 
Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
Berlin-Adlershof. 
DVL ... Zeiohnung Nr.: 39 703/1 - '3 
Bestellg ..... Nr. 19 420 J 6082 Doe 
Jf 1027/2 vom 21.5.1942 
An '3 verschiedenen Düsenmodellen wurden Strömungs-
untersuchungen im Wasserkanal durohge:t'ührt, die die 
bei derartigen Düsen zu erwartende störende Sekun-
därströmung ~Beigten, Die Strömung wurde d.urch ein-
geführte Farbe sichtbar gemacht. 
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Auftrag: JA 4022 
Datum: ; • 9., 42 
Die Düsenmodelle sind als Halbmodelle in Zinkblech ausge-
:t'tihrt; sie unterscheiden sich von einander durch die Querschnitte!-
,. 
:tb~m und die Abmessungen von Düse und Kammer. Die Ab~~seungen 
~~:r 3 Modelle sind folgendet 
· mf[!_l' (s;; Skizze 1): Xa.mmer: Rechteck 328 x 118 mm licht 
Düse : Rechteck 126 x 44,5 mm licht 
Länge der OO.ee (des Übergangsstückes zwischen Kamme:t;> und Düsen-
/ ' 
1 i ·~~stri ttsebenEI) 390 mm. 
I,I. Ve,rs uohsdurch:t'ührung. 
Die Modelle wurden in einem Wasserkanal (e. H~ Drescher: 
Jfeue Wasserkanäle der AVA, Jahrb. d. Deutschen Luftf, Forschung 
1941:) mit rechteckiger Maßetrecke von 3'30 x 250 :mm Seitenlänge 
\lntersucht. Der Xammerquerechni tt des Modelles musste .zu diesem 
~'weck auf den Rectleckquerschni tt des Kanals übergef1f4l?t werden. 
Bei den Modellen ! und II wurde dies durch eine parabolisch ge-
~ogene Wand, bei Modell III durch eine Durchdringung der zylin-
~risohen Vorkammer mit einer parabolisch gew5lbten Fläche erreicr~ 
(t;h Skizzen 1-3). Um die Strömung an den interessierenden Stellet 
sichtbar zu machen, wurde mit einem dünnen abgebogenen Rohr 
grüne Farbflüssigkeit mit annähernd gleichem spezifischem Ge-
wicht wie Wasser durch Bohrungen in der Kammerwand eingeführt • 
. Je nach .Abst~nd der Farbsonde von der Wand konnte die Strömung 
in der Reibungsschicht der Wand oder in der gesunden Strömung 
beobachtet werden. Ein besonders anschauliohes Bild der wand-
nahen Strömung wurde dadurch erzielt, dass mit der Farbsonde 
'stromaufwärts eine dicke Schliere auf die ganze Breite der Wand 
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aufgetragen wurde, die dann Hingere Zeit Farbe abgabt auf diese 
Weise wurde die Strömung in der Grenzschicht über grCissere Flächen 
sichtbar gemacht und im Lichtbild festgehalten. Die Fotoaufnahmer 
. W\l:pden mit einer Kleinbildkamera auf ISS-Film mit J\o. Sek. Be-
·:J.:L,qhtungaze:tt gemacht. Die beigefUgten Lichtbilder sind leicht 
-'V~rgrö&serte Ausschnitte aus dem Film. Die Strömungsgeschwindig-
keit in der Kammer· wurde mit Rücksicht auf eine gute Abbildung 
:.:~hglichst klein gewählt, sie betrug etwa 0,5 m/s. Die ·Strömungs-
'#srhältnisse änderten sich bei grösseren Geschwindigk~iten ( bis 
,·1 ;\~ll:r doppelten oder dreifachen) nicht merklich • 
. .. 
..... ,.,:· 
liiohtbild 1 zeigt die Strömungsverhältnisse für das Modell II 
·.:~fi:t dem kurzen Diiseniibergang, Man erkennt deutlich d:l,e: Querst~·~­
)~~ng in der Grenzschicht nach der Mitte der langen Rec}lteckeeite 
·:~~~t Kammer zu. Die gesunde Strömung a.usserha.lb der ~~fbungsschi~l::~ 
.X~~rd durch den Farb:t'ad·en in 10.mm Wandabstand (~. :S:(ld;) deutlich • 
. :! .. {~ der Glaswand ( Symmetrieebens) ist die Grenzechichtt?trömung in 
;i·Xt~~nung, d.h_ sie vf9ri!tuf't annähernd in Richtung de;r·g:.esunden 
1 1 ;;',~.~~~fömung. .' ··. .· 
: W/JI:g~~k.i;l$1 ... ~ zeigt die Strömungeverhäl tnisse für Mcde.~'Il V mit~>., 
/~~~i~rlJa.ngen Düaenüberga.ng. Die Querströmung in der wa·h:~·ttahen Rei-
m'~$eeohioht ist hier st~rk vermindert. '.:.;.~: . 
,.:lki.ol'l.tbild ~· zeigt die Strömungsverhältnisse für Mod~i.l III. Die ~ :.<: .. :_~·.:L· -:· - . . . . - -:. ·: . 
:F;.~~~,:rschneidungslinie in der Kammer !ringt eine leichte .. Jiltörung in 
.. -. -_, . ; . ~ ·,. . : 
··:~·,~:(!r luströmung, da 'hinter der Kante der Verschneidu:ngitlinie ein 
··::~~e1.ner Ablösewirbel liegt. Ein weiterer Wirbel lieg.:i~··;in der Ecke 
:~t~;$ s\tump:fen Winkels beim Übergang der zylindrischen, J~~mmer in 
~ie DUae. Aus früheren Untersuchungen ist bekannt, däaa gerade 
'a61ohe Ecken das Auftreten von Querströmungen deutlich· zeigen, 
. . 
indem das Totwaaser der Ecke nach ganz bestimmten Riohtungen'ab-
strömt, Im untersuchten Modell ist dies jedoch nicht der Fall. 
Man sieht auf' den beiden mittleren Bildern, dass das Totwasser in 
der Ecke keine Neigung zu unsymmetrischem Abströmen zeigt. 
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Zur Verv,ollständigung sind einige Strömungsaufnahmen aus 
früheren Untersuchungen beigefügt. 
Lichtbild 4: Kreisrunde Düse mit quadratischer bzw. rechtecldger 
Vo~kamme~ (Ganzmodell). 
Ähnliche Strömungsverhältnisse beobachtet man bei einer ellipti-
schen Düse mit rechteckiger bzw. quadratischer Kammer, siehe 
1 l Lichtbild 5. 
I;.ichtbild 6: Rechteckige Düse mit quadratisoher Kammer mit 
krassem und langsamem Übergang (Viertel-Modell). 
Lichtbild 7: a. Elliptische Dlise mit elliptischer Kammer• 
b. Elliptische Dlise mit äquidistanter Kammer, 
Liqgthild 8: Windkanal: ~elliptische Düse mit quadratischer· 
Vorkammer. Wirbel mit Seidenfaden in Düsenaustrittsebene sicht-
bar gemacht. 
Nach den bisherigen Untersuchungen konnte festgestellt 
werden, dass Sekundärströmungen bei der Kontraktion durch eine 
Düse immer dann auftraten, wenn die Beschleunigung des Mediums 
in.verschiedenen Meridianschnitten verschieden gross ist. Dies 
1. > lässt sich jedoch nur für kreisrunde Düse und Kammer vollständig 
·V:ermeiden. Besonders ungünstig wirkt sich eine eckige Vorkammer 
in Verbindung mit einer kreisrunden oder elliptischen Dü.se aus. 
Für den letzteren oft gebräuchlichen .l!1 all wird folgende JJösung 
empfohlen, die an einem Halbmodell im Wasserkanal untersucht 
wurde. Siehe: 
Jfichtbild 9: Elliptische Düse mit rechteckiger Kammer. Der recht-
eckige Querschnitt der Kammer wird zuerst auf einen flächen-
gleichen elliptischen und dieser in allmählichem Übergang auf den 
elliptischen Düsenquerschnitt übergeführt. 
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